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学位論文内容の要旨
ThefundamentalknowledgeaboutthestructureofliquidspraylSakeyfactorinthedevelopmentofspray
process,whichfindsimportantapplicationsinseveralindustrialsectors,suchasthosegearedtoimprove
combustioneWICiencyofintemalcombustionenglneS.Thecompetitionamongsttheautomotivemanufacturersto
improveenglnePerformancewithmimimumenglne-Outglobalandlocalemissionshasdrivenintensiveresearch
ondirect-injectionsparkignition(DISI)enginesunderdevelopment･Theobjectivesofintroducingdirect-
1nJeCtiongasolineenglneSintothernrketaretoreducefuelconsumptlOn,tOincreasethevolumetriceficiency,
andtoreduceexhaustemissions.
TheDevelopmentofphase-Doppleranemometry(PDA)about20yearsagohasenabledtheatainmentof
importantinformationonthestructureofsprays.PhaseDoppleranemometersareamongthemostaccurateflow
measurementdevices.InthisresearchtheperformanceofthePDAsystemandthestructueofunsteadyspray
formedbyoneholeofmulti-holeinJectorwasanalyzedusingacombinedLDA仲DAsystem.Fordropletdiameter
andvelocitymeasurementsinthenearthenozzleregion,HiDensephaseDoppleranemometerwasusedinone
dimensionalLDA仲DAconfiguration.ClassicalandDualPhaseDopplerwasusedforthemeasurementinthe
spraydownstream.Aprototypetwo-holeinjectorhasbeenproducedandusedinordertofocusontheprlmary
spraystructureofonesprayplume.
Ithasbeenshownthatdropletsof20<D≦30pmindiameterarecriteriaforfolow/penetrationnearthenozzle
at7MPaofinjectionpressure･Theatomizationprocessispredominantlyoccursatthecenterofthespray.At7
MPaofinjectionpressuredropletslargerthan20トLmShowshigherWebernumbernearthenozzle,sothese
dropletswouldsubjecttofurtherbreakup.SmalerdropletsshowsmalWebernumbersothesedropletsare
supposedtobestable.
論文審査結果の要旨
噴霧構造を基礎的に知ることは,噴霧の微粒化過程の解明という点でたい-ん重要であり,例えば,内燃
機関の燃焼効率を向上させるなど,種々の工業的応用が考えられる.現在,火花点火機関を採用している自
動車用エンジンとしては,二酸化炭素排出の削減および有害排出ガスの削減をより進めるという観点から,
筒内直接噴射式 (DISI,DirecthjectionSpark-Ignition)の燃料噴射弁の開発が行われている.
位相ドップラ流速計 (PDA,PhaseD叩plerAnemome廿y)は,開発されてから約20年になるが,噴霧の液滴
径と流速が同時に測定できるので,噴霧構造の重要な情報が得られる装置となっている.本研究では,PDA
システムの特性を確認し,マルチホール噴射弁の1孔から噴出されて形成される噴霧の構造を調べるために,
2孔噴射弁を製作し,そのうちの1孔からの噴霧に注目した.噴射する液体には,ドライソルベントを用いた.
まず,pDA装置をLDA(LaserDopplerAnemometry)装置として使用して,測定される流速の妥当性を判断し
た,従来のPDAに対してアパーチャの設置によって測定体積部を小さくして,より高密度の噴霧構造計測に
対応することのできるHiDensePDAを用いて,ノズル出口近傍約3mmまでの計測が可能であることを示した.
また,噴霧下流部における液滴の偏平率を測定するためにDualPDAを用いて計測した.
燃料噴射圧力が7MPaの場合,液滴のサンプル数としては5-10pmのものが最も多かった.ス トー クス数を
調べることによって,噴霧粒径が20から30Lm の間の液滴が噴霧の流れに追随するか,あるいは追随しない
で移動するかの境界になる.また,微粒化は噴霧の周囲ではなく,主として中心部付近で行われる.さらに,
ノズル出口付近では,粒径が2叫mよりも大きい液滴はWeber数が大きい値を示し,これらの液滴はさらに微
粒化されるであろうことが示された.小さいWeber数を持つ液滴は,さらに分裂することなく,そのまま下流
-移動することになるなどの知見が得られた.燃料噴射圧力は3-10MPaと変化させ,その影響も調べた.
以上より,本論文は,博士 (学術)の学位に値するものと認められる.
